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律第Ⅲ族元素である 11Inの強 い悪性 腫場親和性 が
Hunterら8)9)により報告された.また1972年 に は同





























(Yb0.005〟g) を作 り,これに PhilipsDuphar
社製 67Ga-citrate注射液を加えたものを 1匹 あた り
0.4ml(169Yb約 2FLCi,67Ga5〟Ci)注射 した.
169YbJ.11In-citrate混合注射液 (Yb0.005〟g,
Incarrierfree):前述12)13)の方法 Jに 準 じて 169Yb･
citrate(Yb0.005FLg)注射液と1TIn･citrate(carri-
erfree)注射液を調製 して混合 したものを 1匹 あた
り0.4ml(169Yb,11Inとも約 3〟Ci)注射 した.
2.実験方法






測定 した (測定値 Ⅰ).また同 じ試料を約10日後 に 2
回目の放射能量を測定 した (測定値 Ⅱ).これよ り 6T
Ga.169Ybの各試料に存在する放射能量X.Yは下記
の式より計算川)できた.I-X+Y,Ⅱ-AX+BY
(ただし,A.Bはそれぞれ 67Ga.169Yb の第 2回 目
測定時における減衰率)この連立方程式を解 き.各核
種の屠殺時における量を求め,臓器組織 1g中 に含 ま
れる各核種の投与量に対する割合 (減衰補正 した値 )
を求めた.つぎに各版器組織全体に含まれる放射能量












after theadministrationof a mixture of
'69Yb･Citrateand67Ga_citrate.
48 72
Fig.1に,同様に 169Yb, 1日In-citrate投与群 の も
のを Fig.2に示 した.Fig.1からわかるように, 腫
場取込率では 169Yb,67Gaは3,24時間で比較的よ く
類似 していたが.48,72時間では 169Yb の方 がやや
小さかった.これに対 し,血液,筋肉は 169Yb が非
常に小さく,ことに24時間以後ではほとんど認められ
ないほどであった.肝臓,牌臓 も 169Yb の方 が小 さ




であった,11Inでは腫場取込率は 67Ga,169Yb と大 き
な相違はないが,筋肉は 169Ybより大きく,67Ga と
はぼ等 しく,血液は 169Ybより大 きく.67Ga とはば
類似 しており,腎臓は3核種中 11In が最高 で あ っ








同様に Fig.2の腫場値を各正常組織値で割 った値 も
Tablelに示 した.Tablelに示すように 169Yb で は
腫蕩/血液,腫療/筋肉一比は大 きく,ことに24時間以
後では非常に大 きかった.これに比較 して同 じ個体で




after theadministrationof a mixture of
169Yb-Citrateand川In･citrate.
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72hr69Yb<itrate T/Bl 2.6± 0.5 43.2± 6.1 41.3±27.3
43.6±17.9T/M 10.9± 3.1 24.0± 0.5 28.0±
19,2 17.9± 7.2L 14 15 0
.3 1.4± 0.7 1.1± 0.5T/K 0.6± 0.1
1.1± 0.1 1.0± 0.6 0.8± 0.3T/Bo 0.4± 0
.1 0.4± 0.1 0.2± 0.1 0.2士 0.167Ga-Citrate T/Bl
0.5± 0.1 5.1± 1.9 16.7± 9.8 15.3± 2.3
T/M 2.9± 0.7 6.1± 2.0 7.3± 2.8 6.5±.
27IJ 0.8± 04 7 2 6 2
0.4± 0.2T/K 1.4± 0.4 1.3± 0.2 1.0± 0.
2 0.9± 0.2T/Bo 1.0± 0.2 0.7± 0.3 0.7± 0.4
0.7± 0,2飽Yb-citrate T/Bl 1,
4± 0.3 51.8±10.4 50.9± 11.3
T/M 10.9± 2.4 42.8± 9.3 37
.1± 9.4L .6± 0.2 1.8± 0.4
1.6± 0.3T/K 0.6± 0.1 1.Oj=0.2 08
1T/Bo 0.5± 0.1 0.3± 0.1 0
.2± 0.03Ⅰn一七itrate T/Bl 0.
4j=0.1 3.5± 0.5 6.4± 1.2
T/M 6.6± 0.5 7.6± 3.2 7.1± 2.
2T/L 0.8± 0.1 0.7± 0.2 0.8± 0.1K 5 , 4
.1 0.5± 0.1T/Bo 2.8± 0.9











射 し,24時間後にピンホールコリメーターを付 けた シンチ レー ションカメ
ラ(NuclearChicago社製.Pho/GammaⅢ)で ラ ット の下半身を撮像した.撮像条件は3核種 とも3
0,000countで.撮像時間は169Yb,67Ga
,11In を投与 したラットに対してそれぞれ992秒.284.8秒,188.9秒で










Blαxl Muscle UVer Kidney Spleen Bone Tumo
r Total69Yb-citratei 3hr 3.9% 5.4% 4.1% 1.2% 0.4%
32.7% 1.7% 49.4%24hr 0.2 2.5 3.8
1.2 0.3 38.1 1.7 47.848hr 0.1
1.7 3.1 0.9 0.2 42.0 1.2 49.27
2hr 0.1 1.8 2.9 0.9 0.2 40.0 0.9 46.867Ga-citrate 3 173 171 63 8 10 ll.5 1.5 55.524hr 2.2 10.4 8.9 1
.0 1.5 20.9 1.8 46ー748hr 0.6 7.7
9.3 1.1 1.6 21.3 1.4 43.072hr 0.5 7.5 9
1.2 1.9 16.6 1.3 38.9rm Ⅰn-citra
tei 3hr 22.6 8.0 6.0 2.5 0.9
48 7 46524hr 3.0 8.5 7.5 30 3 3 20 296
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●1●rYb qGa llnFig.~5. Tumo-organ
concentration ratio at24hoursafteri.V.injec
tionor169Yb-citrate.67Ga-citr
ateandlln-citrate.●}Ii･i首i.･『ト ●∫iI-‡●A- ●■蔓 ●～すPIYb PG■ lln PIYb 〝G■ 一
1爪TtJmOr/Blood Tumor/MLIJCIe 東し平均値はそれぞれ0.8,0.7であ
り.変異係数はそれぞれ25%.27%であった.同様に腫坊/腎臓一 比 の平







..Tumor-organ concentration ratio at24hoursafte i.V.injectio of169Yb-c
itrate,67Ga-Citrateand川In.citrate.U0 ●蕊●■●O 'T ●i.●●4+-●-一■●● ●一■蕊 ●●■●■- 'r●･と ●●●●●■●盈●■●●●渦蒙一 = ●●●●■●1●Yb47C&l-Ⅰn1●Yb●TGa1




強い親和性を示すだろうかという疑問があった.これを明 らかにする目的で 67Ga-citrateおよび 169Yb-citrateを
吉田肉腫皮下移植 ラットのほかに Walkercarc
ino･sarcoma256皮下移
植 ラット, Sarcoma180皮下移植マウスおよび Ehrlich痛皮下
移植マウスでそのがん親和性を比較 した.1.実験材料69Yb-citrate注射液 (Yb0.006




Walkercarcinosarcoma256皮下移植 ラ ッ ト













担吉田肉腫結節 ラッ トにつ いて は, 169Yb-citrate
注射液および 67Ga-citrate注射液をおのおの別 々の












し瞳軌 血液,筋肉,肝臓.腎臓 ,骨(頭頂骨 )等 を摘 出
し,注射量を100%とした場合にこれ ら臓 器組織 1g
あたりへの取込率を求めた.担 Sarcoma180結節
マウスおよび Ehrlich癌マウスについては,おのお
のマウスを2群 に分 け. それぞれ に 16gYb-citrate
注射液または 67Ga-citrate注射液を腹腔 内注射 し,
注射 3,24,48時間後 (担 Ehrlich癌マウスにつ い
ては3,24時間のみ)に屠殺 して腫場,血液,筋 肉 .
















いずれも体重100gの動物 と して考 え る ことが で き,
体重差は考慮 しなくてもよくなった.このようにして
表わした場合の腫療1gあたりへの取込率ならびに腫
痩/各臓器一比 (この値は体重補正前後 にお いて変 ら
ない)を Table3に示 した.
結果 :Table3に示すごとく.担吉田肉腫結節 ラ ッ
トの場合,まず腫場取込率では24時間後の値で 67Ga








吉田肉腫の場合よりも小 さかった.この腫場 の場合 ,
3時間値では 16gYbは 6TGaのはば半分であ るが24,
48時間値では2元素間に大差なく,169Ybがやや小 さ
い程度であった.腫場/血液一比 ,腫癌/筋肉一比では
169Ybの方がはるかに大 きく,24,48時 間値 で は こ
の傾向はことに著 しかった.腫癌/肝臓一比 は 3時間
値では 67Ga,169Ybが等 しく.それ以外では 169Ybが
大 きかったが.両元素ともその値は小 さく,最高でも
1.3であった.腫癌/腎臓一比は3,24時間値で 6TGa
が大 きく,48時間値で 169Yt)がやや大 きいが , その
値はいずれも小さかった.腫療/骨一比は各時間値 と
も 169Ybの方が小さかった.
sarcoma180につ小 ては腫癌取込率は各時間 と も
67Gaより169Ybの方が小さく.769Ybの取込率は67Ga
の 83-59%であった. 腫場/血液一比は 67Ga より
169Ybの方が大きく,ことi=.24,48時間値 はその差 が
著 しかった.腫療/筋肉一比は3時間値では差 はな い
が,24.48時間値では 769Yb の方 が大 きか ったが ,
その差が他の腫壕の場合ほど著 しくなかった. 腫場/
肝臓一比は 169Ybが大きいが,両元素 と もその数値
は小 さく,腫療/腎臓一比は両元素問にほとん ど差 が







hrco汀eCteduptakerate(形/g)intumor T/別 T/M T/L T/
K T/Boく勺≡ 67Ga-ckrate3 1.11±0.17 0.4± 0.1 3.3± 1.4 0.8± 0.2 1.2±0.3 0.9±0.224 1｣72±0.456.6± 2.613tl± 7.8 0.
8± 0.2 1.5±0.4 0.9±0.4OUL■演く勺 48 1.27±0,3216.5± 5.7 7.1±
2.6 0.5± 0.2 0.9±0.2 0.6±0.3la)Yb-citrate3 1.36±0.22 1.8± 0.6
10.1± 2.6 1.4± 0.4 0.6±0.2 o:4j=0.1≡等 24 1.27±0.39
45.9±14.839.5±17.3 1.7± 0.6 1.1±0.3 0.3±0.1>一 48 1.1
9±0.5656.6±33.635.5±14.9 1.4± 0.6 0.9±0,4 0.3±0.1講 67Ga-ci
trate3 1.35±0.260.8± 0.3 3.3± 0.7 1.0± 0.3 1.6±0.3 1.2±0.4N(弓≡⊂
)ど誘i. (⊃ 24 0.99±0.184.5± 1.3 3.9± 1.5 0.5± 0.1 0
8 2 06 248 01 07ll3 16 49 11 03 1 0
±0.2 0.9±0.210Yb-citrat 3 0.65±0.09 2.0± 0.7 8.9± 3.01.0± 0.
1 0.3±0.1 0.2±0.05Q) ∈コ蓋 ●§ 24 0.89±0.2142.1±14.317.3± 4.2 1.3± 0.4 0.6±0.2 0.2±0.0748 0.87±0.5350.7± 9.12 7 1 1 09 3
0.7±0.5 0.3±0.17暴▼･.一(勺蛋UL■ 67Ga_citrat 3
1.02±0.220.3±0.07 2.6± 0.5 0.9± 0.2 1.3±0.3 1.2±0.
124 1.38±0.102.2± 0.4 5.6± 1.8 0.7± 0.2 1.4±0.2 0.7±0ー248 26 776 28 79 4 5 1 1 .
lCE)Yb-citrat 3 0.85±0.210.7± 0.2 2.5± 0.6 1.1j=0.2 10±0.224 92 14233 36102 22 2± ,3 4 2
±0.03cd(′) 48 0.74±0.2142.6± 9.4ll.7± 2.4 1.0± 0
.3 1.1±0ー2 0.1±0.04.⊂書き 67Ga-citmte 3 0.66±0.ll0.4±0.05
1.9± 0.4 1.0± 0.2 1.1±0.3 0.7±0.224 0.81±0,182.6± 0.
9 6.3士.0.6 0.4± 0.2 0.6±0.1 0.6±0.21@ Yb-citrat 3 0.8
5±0.24 1.4± 0,3 6.4± 2.8 1.5± 0.6 0.6±0.2 0.3±0.07









かに大 きく, また腫痔/肝礁一比でも1169Ybが大 きかっ
た . 腫坊/育職一比は3時間値で 67Gaが大きく,24時




hr RSIofpuptakerateintumor T/Bl T/M T/■L T/K
T/BoYoshidasarcoma 3 1.23 4.07 3.09 1.78 0.50 0.4824 074 695
.02 2.13 0.73 0.3348 0.94
3.43 5.02 3,00 0.97 0.50Walker 3
0.49 2.36 2.70 1.03 0.15 0.18CarCln(二6arCOma 24 90 944 439 251 7
8 0.40256 48 0.86 4.48 5.67 2.62 1
.10 0.27Sarcoma180 3 0_83 1.97 0.96 1.16 073 324 .
67 10.67 1.82 1.64 1.00 0.2148 0.59
5.60 1.48 2.08 0.96 0.20Ehr
lichtumor 3 1.29 3.41 3.29 1.53 0.56 0.4024 16 159
3.42 3.81 1.03 0.32T:Tumor,Bl:Blood.M:Muscle,L:Liver,K:




67Ga)の 3時 間後の腫蕩/血液一比である1.8を 67Ga
の 3時間後の腫壕/血液一比である0.4で割った値
,以下同樵)を Table4に示 した.この値が1.
.0のときには 169Ybと 67Gaが等 しく,1.0よ
り大きいときに 169Ybがすぐれ.小さいときに 16









Sarcoma180が比較的小さく, この3時間値が0.96と特 に小 さ
いが.その他はいずれも2.7以上であり,腫壕/血液一比と同様








和性1.実験材料および方法.使用動物 :体重152±26gの ドン リウ系
ラ ッ トにCrotonoil0.025mlを皮下注射 し,48時間後 に
注射個所を炎症部として使用 した.'69Yb,67Ga-citrate混合注射液 (Yb0.005〟g.
Gacarrierfree) :Ⅰ.1で述べ
た ものを使用 した.川In-citrate注射液 (carrie
rfree)‥安東 (醇)ら15)の方法に準 じ
て調製 した.実験方法 :上記 ラットに Ⅰ 2の方法 に
より川9Yb,67Ga-citrate混合注射液を尾静
脈より注射 し,24時間後に5匹屠殺 して血液,筋肉,肝臓.腎
臓,肺臓,骨(頭頂骨),炎症部を摘出し,以下は Ⅰ.2の方法 に準 じて臓器組織 1g中に含まれる 169Ybおよび 67G
4髄 安 東
Table 5. Mean retentionvaluesof67Ga.169Ybandllnininfla-
mm早torytissueofratsandinflammatorytissue･organconcentra･
tionratioat24hoursafteri.V.injection.
%/g Ⅰnfla/Bl Ⅰnna/M Inna/L Inna/K Ⅰnfla/S Ⅰn
fla/Bo珊Yb-citrate0.39±0.0921.6士.6.2 17.2±5.7 0.9±0.2 0.5±0.1 0.8
±0.2 0.1±0.04甲Ga-citrate0.56±0.08 4.6±0.9 7.2±1.8 0.5±0.1 0.8±
0.1 0.3±0.1 0.4±0.1叫Ⅰn-citrate1.25±0.163.2±0.7 3.7±1.9 0.6
±0.1 0.3±0.1 0.4±0.1 1.9±0.1tnfla:Inflammatorytissue,Bl:Blood,M:Muscle.L:Live
r,K:Kidney,S:Spleen,B
o:Bone.に重量および放射能量を測定 して










く行なっても個体差等によるバラツ与が生ずるので,それをなくする意味で 169Yb-citrate と 67Ga-citrate,169Yb-citrat
eと 1'In-citrateの同時投与を行なっ







gYb は速 やかに,しかも極めて高率に骨に取 り込
まれ,これにともなって速やかに血中および筋肉中か
ら減少 したが ,川Inは骨への取 り込みが少なく.血中 に長
くとどまり,軟組織への残存 も多かったが,6TG





画 されなかった.東 らも 169Ybの強い骨親和性を報告21)して おり,このことは 169Ybの大きな特



















がす ぐれ ,以下は .69Ybが劣ることを意味するが . この裏




では川9Ybは明 らか に劣 っていることを示 して い
た. Hayesらも4種の動物腫痔を使用 して同様 な実験 を しており･7777
hepatoma.Ca-755adenocarc叫oma,p-1798






いるものが多 く,67Ga-citrateについて も臨床的 に
このことが認められている26).そこでこれら3元素 の


















るかに小さく.この点は 169Ybの 67Gaにまさる点 で
あった.しか し骨取込率では 169Ybは 67Gaよりはる
かに大きく,一度取 り込まれたものは非常に排出され
にくかった.
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nammation wasalso tested using ratswith inflammation induced.bycroton oil
injection.
Inthisinvestigationtherewasnogreatdiferenceoftheuptakeinthetumor
tissueamongthesecompounds.Butgreatdiferencewasobservedintheretention
valueinthebloodanduptakerateinthebone.t69Yb-citratewasclearedrapidly
from thebloodandwastakenmostly intothebone.Sotheretentionvaluesin
thesofttissuesbecameverysmalLOntheotherhand,11In-citratewasslowlyand
slightlytakenintothebonefrom theblood,sotheretentionvaluesinthesoft
tissueremainedrelativelyhigh.67Ga-citrateshowedtheintermediatevaluebetween
theboneuptakerateof169Yb-citrateandthatoflln-citrate.Inthefollowingex-
periments,欄Yb･Citrateand67Ga-Citratewerecomparedinfourstrains,Yoshidasa-
rcoma,Walkercarcinosarcoma256,Sarcoma180,andEhrlichtumor.Theuptakerate
of169Ybintumortissuewasmuchlargerthanthatof67GainEhrlichtumor-bearing
mice,butthevalueof169Yb wasslightly smallerthanthoseofGTGainYoshida
sarcoma-bearingrats,Walkercarcinosarcoma256-bearingratsandSarcoma180-be･
aringmice.Tumortoorganratiosof169Yb,whichweremostimportantfortumor
scanning,weremuch largerthan thoseof67Gainallfourstrainsexcepttumor
toboneratiosof169Yb.
From theabove-describedfacts,itwasshownthat欄Yb-Citratehadastronger
tumorafnnitythan67Ga-citrateandthatthetumora爪nityof169Yb-citratewassimilar
in thesefourstrainsoftumorbearinganimals.Andthesethreecompoundshad
arelativelystronga航nityoftheinflammatorytissue.
